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Bevezete´s
A Tim-Berners Lee a´ltal megalkotott szemantikus web [16] le´nyege, hogy az inter-
neten olyan forma´ban ta´roljunk informa´cio´kat, hogy azok o¨sszekapcsolhato´ak legyenek
egyma´ssal, valamint a sza´mı´to´ge´pek a´ltal is e´rtelmezheto˝ek legyenek. A mai informa´cio´
kerese´s fo˝ke´nt a Google a´ltal kifejlesztett indexele´s seg´ıte´se´ge´vel e´s szo´ alapon to¨rte´nik,
amelynek fo˝ ha´tra´nya, hogy nem ne´zi a szavak jelente´se´t csak egyeze´su¨ket vizsga´lja. Azo´ta
a Google is kifejlesztette a saja´t tuda´sba´zisa´t, amely seg´ıt az azonos alaku´ szavak ko¨zo¨tt
ku¨lo¨nbse´get tenni. Ennek a tuda´sba´zisnak is az alapja a szemantikus web a´ltal megfogal-
mazott elva´ra´sok.
A szemantikus web ta´rola´si struktu´ra´ja´t a W3C az RDF keretrendszerben (Resource De-
scription Framework) [18] fogalmazza meg. Minden fogalomnak e´s objektumnak ren-
delkeznie kell egy egyedi azonos´ıto´val, egy u´gynevezett IRI-vel (Internationalized Re-
source Identifier). Ezek az azonos´ıto´k a gyakorlatban URL-ek, amelyeknek a kezele´se
az interneten ko¨nnyen megoldott. Ha ke´t adathalmazban szerepel ugyanaz a fogalom,
akkor ugyanazt az azonos´ıto´t kell haszna´lni. Ha megvannak ezek azonos´ıto´k, akkor az
informa´cio´kat egyszeru˝ a´ll´ıta´sokkal ı´rjuk le. Egy a´ll´ıta´s alany-a´ll´ıtma´ny-ta´rgy fele´p´ıte´su˝,
e´s ezeket nevezzu¨k RDF ha´rmasoknak. Egy adott alanyra aka´r to¨bb a´ll´ıta´s is megfogal-
mazhato´. Az a´ll´ıta´sokban az a´ll´ıtma´ny e´s a ta´rgy is lehet egy azonos´ıto´, emiatt azokra
u´jabb a´ll´ıta´sok fogalmazhato´ak meg. Ezzel a megko¨zel´ıte´ssel la´thatjuk azt, hogy ezek az
a´ll´ıta´sok u´gy is felfoghato´ak, mint egy gra´f. Az alany e´s ta´rgy objektumok a csu´csok, az
a´ll´ıtma´nyok pedig egy c´ımke´zett ira´ny´ıtott e´l. Ezeket a gra´fokat nevezzu¨k szemantikus
gra´fnak, e´s az ı´gy ta´rolt a´ll´ıta´sok halmaza´t tuda´sba´zisnak.
A LOD (Linked Open Data) [22] konzorciumnak a ce´lja, hogy az interneten megtala´lhato´
informa´cio´k egy nagy tuda´sba´ziske´nt haszna´lhato´ak legyenek. Ennek a felte´tele, hogy az
adathalmazokat u´gy kell megadni, hogy az ma´s sza´ma´ra ele´rheto˝ legyen, valamint ko¨telezo˝
benne olyan azonos´ıto´t haszna´lni, amely o¨ssze tudja kapcsolni az a´ll´ıta´sokat ma´s adathal-
mazokkal. Azok az adathalmazok amelyek teljes´ıtik ezeket a ko¨vetelme´nyeket, keru¨lnek
bele az u´gynevezett LOD felho˝be. A LOD felho˝ azt a´bra´zolja, hogy egy adathalmaz
mekkora, e´s hogy mennyire kapcsolo´dik ma´s adathalmazokhoz. A szemantikus adatokat
u´gynevezett SPARQL ve´gpontokon keresztu¨l lehet ele´rni. A ve´gpontok egy olyan API-t
biztos´ıtanak, amelyek programko´dbo´l vagy bo¨nge´szo˝n keresztu¨l nyu´jtanak hozza´fe´re´st az
adatokhoz.
A szemantikus adatokat a SPARQL leke´rdezo˝nyelv seg´ıtse´ge´vel tudjuk leke´rdezni. A
SPARQL leke´rdeze´s hasonl´ıt az SQL leke´rdeze´shez. A SELECT uta´n megadjuk
mely va´ltozo´k e´rte´keit szeretne´nk visszakapni e´s a WHERE re´szben megfogalmazunk
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felte´teleket a va´ltozo´kra. A felte´telek u´gynevezett ha´rmasminta´k, amelyek olyan
ha´rmasok, ahol az egyik adattag egy va´ltozo´. Az eredme´ny egy re´szgra´f lesz, amely
teljes´ıti az o¨sszes felte´telt. Ha to¨bb SPARQL ve´gpontro´l akarunk informa´cio´t visszanyeri,
akkor haszna´lhatjuk a SERVICE kulcsszo´t, melynek megadjuk a ve´gpont ele´re´se´t e´s hogy
mely ha´rmasminta´kat akarjuk ott lefuttatni.
A szemantikus web to¨bb ponton is proble´ma´ba u¨tko¨zo¨tt a megvalo´s´ıta´s tere´n. A dol-
gozat ezen proble´ma´kkal foglalkozik. Az egyik proble´ma a hozza´fe´rheto˝se´g. A szeman-
tikus web a felhaszna´lo´ szempontja´bo´l nehezen haszna´lhato´, hisz ismernie kell a szeman-
tikus adathalmazoknak az ele´re´se´t e´s az ott tala´lhato´ adatokat. Ezekre a proble´ma´kra
nyu´jt seg´ıtse´get a federa´lt rendszerek, amelyek ko¨zpontos´ıtja´k az adatok ele´re´st. A
ma´sik proble´ma az a szemantikus adatok me´rete´bo˝l, e´s komplexita´sa´bo´l fakad. A fel-
haszna´lo´k nehezen tudja´k haszna´lni a szemantikus adatokat a mobil eszko¨zo¨ko¨n, illetve
ha o¨sszetettebb leke´rdeze´seket szeretne´nek visszakapni. Ezekre a proble´ma´kra jelentenek
megolda´st a kliens-szerver rendszerek e´s a Big Data eszko¨zo¨k.
Te´zisek
1 Szemantikus adatok kliens-szerver architektu´ra´n
A dolgozat 3. fejezete a szemantikus adatok mobilon to¨rte´no˝ ele´re´se´vel foglalkozik. A
mobilke´szu¨le´kek gyors fejlo˝de´se´vel e´s a mobil internet terjede´se´vel leheto˝se´g ny´ılik a sze-
mantikus adatok haszna´lata´ra ezeken az eszko¨zo¨ko¨n is. Az elso˝ mobil ke´szu¨le´kek me´g
olyan hardware-rel rendelkeztek, amelyek nem voltak alkalmasak nagy adatok kezele´se´re.
A napjainkba ele´rheto˝ ke´szu¨le´kek ma´r rendelkeznek ele´g sza´mı´ta´si e´s ta´rola´si kapacita´ssal,
de me´g ez az ero˝forra´s sem lehet ele´g ha valaki a szemantikus web to¨bb millio´ ha´rmasa´t
szeretne´ leke´rdezni. Ma´sfelo˝l ha ezeken az eszko¨zo¨ko¨n akarjuk a sza´mı´ta´st ve´gezni, akkor
az jelento˝sen cso¨kkentene´ a ke´szu¨le´k u¨zemideje´t. Erre jelenthet megolda´st a kliens-szerver
architektu´ra, ahol a ko¨ltse´ges sza´mı´ta´sok e´s az adatok ta´rola´sa a szerver eszko¨zo¨ko¨n
to¨rte´nik, me´g a megjelen´ıte´s a kliensen. A ’The semantic web: real-world applications
from industry’ [20] c´ımu˝ ko¨nyvben olyan alkalmaza´si teru¨letek tala´lhato´ak amelyek az
ipar sza´ma´ra is fontosak. Tala´lhato´ benne gazdasa´gi, ege´szse´gu¨gyi, oktata´si vagy aka´r
biztonsa´gi alkalmaza´sok is. Az alkalmaza´sok to¨bbse´ge szerver oldali megvalo´s´ıta´sok, ame-
lyeket bo¨nge´szo˝n keresztu¨l lehet ele´rni, de vannak olyan alkalmaza´sok amelyek mobil
eszko¨zo¨k sza´ma´ra ke´szu¨ltek. Az elso˝ e´s legismertebb ilyen alkalmaza´s a DBpedia Mobile
[21], amely egy hely alapu´ szemantikus alkalmaza´s. Ez azt jelenti, hogy felhaszna´lja a
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koordina´ta´nkat arra, hogy ko¨zelu¨nkben le´vo˝ e´rdekesse´geket aja´nljon neku¨nk.
Te´zis 1 (Egy szemantikus adatokhoz valo´ hozza´fe´re´st biztos´ıto´ szerver alka-
lmaza´s leheto˝se´get ad a ve´kony klienseknek (mobileszko¨zo¨knek) a komplex e´s
federa´lt leke´rdeze´sek futtata´sa´ra. [1, 2, 5]). A mobilke´szu¨le´kek korla´taik (memo´ria,
CPU, adatforgalom, akkumula´tor) miatt nem ke´pesek a szemantikus web haszna´lata´ra.
Erre lehet megolda´s egy olyan kliens-szerver architektu´ra´ju´ rendszer, ahol a szerver fela-
data a szemantikus adatok kezele´se, leke´rdeze´se, o¨sszekapcsola´sa, a kliens feladata pedig a
megjelen´ıte´s.
A dolgozat ha´rom alkalmaza´st mutat be a te´zis alapja´n elke´szu¨lt rendszerrel. Az
elso˝ alkalmaza´s (3.3 fejezet) egy va´llalat adatait jelen´ıti meg mobilke´szu¨le´ken keresztu¨l
szemantikus informa´cio´k seg´ıtse´ge´vel [1]. A ma´sodik alkalmaza´s egy belte´ri naviga´cio´t
[2] (3.4 fejezet) valo´s´ıt meg. A harmadik alkalmaza´s pedig egy szemantikus bo¨nge´szo˝
mobilke´szu¨le´kek sza´ma´ra [5] (3.5 fejezet).
2 Szemantikus adatok federa´lt ko¨rnyezetben
A 4. fejezet a federa´lt rendszerek te´mako¨re´vel foglalkozik. Ahogy eml´ıtettem a
bevezete´sben a szemantikus web haszna´lata´nak fo˝ proble´ma´ja, hogy a felhaszna´lo´nak is-
mernie kell az adathalmaz ele´re´se´nek az URL-je´t, illetve hogy milyen adatok tala´lhato´ak
ott. Az adatok megismere´se´t nehez´ıti, hogy a gra´fos szerkezet miatt ba´rmilyen in-
forma´cio´t ta´rolhatunk az a´ll´ıta´sokban. A federa´lt rendszerek ebben nyu´jtanak seg´ıtse´get.
Seg´ıtse´gu¨kkel nincs szu¨kse´g arra, hogy ismerju¨k a SPARQL ve´gpontok ele´re´se´t, vagy
hogy ismerju¨k az ott ta´rolt adatokat. Az olyan leke´rdeze´seket amelyek to¨bb ve´gpontot
is haszna´lnak a kie´rte´kele´shez federa´lt leke´rdeze´snek nevezzu¨k. A federa´lt rendszerek
mu˝ko¨de´se´t mutatja be Rakhmawati e´s ta´rsai [30] a cikku¨kben. Az federa´lt rendszer-
ben olyan SPARQL leke´rdeze´seket tudunk megadni, amelyek nem tartalmaznak SER-
VICE kulcsszo´t. A ve´gpontok kiva´laszta´sa a ha´rmasminta´k alapja´n to¨rte´nik. Ennek
eldo¨nte´se´re ke´tfe´le megolda´s le´tezik. Az egyik, hogy minden ve´gpontot megke´rdezu¨nk
hogy meg tudna´-e va´laszolni az adott ha´rmasminta´t (ASK technika), me´g a ma´sik
megolda´s informa´cio´kat ta´rol a ve´gpontokro´l (dokumentum technika) e´s ez alapja´n do¨nti
el, hogy mely ve´gpont alkalmas a va´laszada´sra. Annak eldo¨nte´se´t, hogy egy ve´gpont
meg tudja-e va´laszolni az adott ha´rmasminta´t ASK leke´rdeze´sekkel valo´s´ıtja´k meg. Ezek
a leke´rdeze´sek igaz e´rte´kkel te´rnek vissza, ha tala´lnak megfelelo˝ re´szgra´fot, e´s hamissal
ha nem. A katalo´gus technika´t alkalmazza e´s a´ll´ıtma´nyokat ta´rol pe´lda´ul a DARQ [19]
(distributed ARQ), ASK technika´t haszna´l pe´lda´ul a FedX [25]. A 4.3. fejezetben az
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ASM modell [26] seg´ıtse´ge´vel megfogalmazom a federa´lt rendszerek mu˝ko¨de´se´t, majd fi-
nomı´tom ke´t konkre´t esetre, a szemantikus bo¨nge´szo˝k e´s az aja´nlo´ rendszerek te´mako¨re´re.
A haszna´latot inspira´lta a Grid Rendszerek ASM modellje [17], amely hasonlo´an elosztott,
pa´rhuzamos mu˝ko¨de´su˝ek, mint a federa´lt rendszerek.
A szemantikus adatok egyik proble´ma´ja, hogy a SPARQL leke´rdeze´sek meg´ıra´sa
nehe´zkes az adathalmazok ismerete ne´lku¨l. Hoefler [28], Campinas [31] e´s Han [33] is
arro´l ı´r a cikke´ben, hogy a szemantikus Web haszna´lata bonyolult, mert nehe´zkes egy
SPARQL leke´rdeze´s meg´ıra´sa. A 4.5. fejezetben bemutatok egy olyan megolda´st, amely
seg´ıti a felhaszna´lo´kat abban, hogy SPARQL leke´rdeze´seket ke´sz´ıtsenek.
Te´zis 2 (A federa´lt rendszerek seg´ıtse´ge´vel aja´nlhatunk ha´rmasminta´kat,
amely seg´ıt a felhaszna´lo´nak SPARQL leke´rdeze´s elke´sz´ıte´se´ben. Ennek
forma´lis le´ıra´sa ASM modell-lel valo´s´ıthato´ meg. [4]). Egy federa´lt rendszer
a´ltal ta´mogatott aja´nlo´ rendszer ke´pes ha´rmasminta´kat aja´nlani a felhaszna´lo´nak. Az
aja´nla´sok alapja a ma´r re´szben meg´ırt leke´rdeze´sben szereplo˝ va´ltozo´k. A va´ltozo´ t´ıpusa
alapja´n tudunk a´ll´ıtma´nyokat aja´nlani, vagy egy adott a´ll´ıtma´ny alapja´n tudjuk a ta´rgy
t´ıpusa´t, amihez u´jabb aja´nla´sokat tudunk ke´sz´ıteni. Ez a megolda´s seg´ıti a felhaszna´lo´t a
leke´rdeze´sek elke´sz´ıte´se´ben.
Az ASM modell forma´lisan ı´rja le a rendszer fele´ elva´rt ko¨vetelme´nyeinket. A federa´lt
rendszerek fo˝bb le´pe´si megfogalmazhato´ak az ASM seg´ıtse´ge´vel. A federa´lt rendszerek fo˝
re´szei: a leke´rdeze´s e´rtelmeze´s, a ve´gpont kiva´laszta´s, a re´szleke´rdeze´sek futtata´sa valamint
az eredme´ny elke´sz´ıte´se.
A dokumentum technika´ra jellemzo˝en a szemantikus adathalmazokban szereplo˝
a´ll´ıtma´nyokat gyu˝jtik o¨ssze e´s ta´rolja´k az egyes ve´gpontokhoz. A 4.4. fejezetben be-
mutatok egy olyan megolda´st, ahol a szemantikus adatok ne´vtere´t alkalmazom a ve´gpont
kiva´laszta´sa´ra.
Mindke´t ve´gpont kiva´laszta´si technika´nak van proble´ma´ja. Az ASK leke´rdeze´sek min-
den egyes ha´rmasminta´na´l leke´rdezik az o¨sszes ve´gpontot. Me´g a dokumentum alapu´
technika´na´l karban kell tartani a ve´gpontokro´l ta´rolt informa´cio´kat. Az aja´nlo´ rendsz-
erek seg´ıtse´ge´vel viszont informa´cio´t kapunk minden ve´gpontro´l e´s az ott ta´rolt adatokro´l.
Erro˝l olvashatunk a 4.6. fejezetben.
Te´zis 3 (Az aja´nla´sokbo´l kinyerheto˝ek olyan informa´cio´k, amelyek ta´mogatja´k
a federa´lt rendszerek ve´gpontva´laszta´sa´t. [7] Ilyen informa´cio´ lehet pe´lda´ul
a ve´gpontokon tala´lhato´ ne´vterek. [3]). A SPARQL aja´nlo´ rendszer a´ltal gyu˝jto¨tt
ha´rmasminta´k, olyan ne´vte´r e´s a´ll´ıtma´ny informa´cio´kat tartalmaznak, amelyek seg´ıtik
5
a federa´lt rendszer ve´gpont kiva´laszta´si mechanizmusa´t. A legto¨bb ilyen rendszer az
adathalmazokban tala´lhato´ a´ll´ıtma´nyokat alkalmazza, de egy adathalmaz jellemzo˝en ren-
delkezik egy egyedi elo˝taggal (prefix), amely minden IRI eleje´n megtala´lhato´. Ezek
ugyanu´gy haszna´lhato´ak a megfelelo˝ ve´gpont kiva´laszta´sa´ra. Az aja´nlo´ rendszerbo˝l kapott
informa´cio´k alapja´n, nem szu¨kse´ges az o¨sszes ve´gpontot elleno˝rizni a ha´rmasminta´kna´l.
Ele´g csak azokat vizsga´lnunk, amelyro˝l az aja´nlatok e´rkeztek.
3 Szemantikus adatok e´s az osztott rendszerek kap-
csolata
Az 5. fejezet a szemantikus adatok me´rete´bo˝l ado´do´ proble´ma´kkal foglalkozik. Az elso˝
eredme´ny amelyro˝l a 5.3. fejezetben ı´rok, kapcsolo´dik ahhoz, hogy sokszor nem ismerju¨k
a szemantikus adatok szerkezete´t, e´s az abban ta´rolt adatokat. A vizualiza´cio´s eszko¨zo¨k
seg´ıtik az adathalmaz mege´rte´se´t. To¨bb ilyen vizualiza´cio´s eszko¨z is le´tezik pe´lda´ul: LOD-
milla [32] vagy a VizBoard [27]. Egy megolda´st jelenthet, ha egy gra´fmegjelen´ıto˝ alka-
lmaza´s seg´ıtse´ge´vel tudjuk a´bra´zolni e´s e´rtelmezni a szemantikus gra´fot, viszont a legto¨bb
ilyen szoftver nem ke´pes kezelni ekkora adatot. A dolgozatban bemutatott mo´dszer a
biszimula´cio´ [29] seg´ıtse´ge´vel cso¨kkenti a gra´f me´rete´t u´gy, hogy a hasonlo´ csu´csokat
o¨sszevonja. A mo´dszeru¨nket a MapReduce algoritmussal valo´s´ıtottam meg, amely nagy
adatok feldolgoza´sa´ra lett kitala´lva.
Te´zis 4 (Biszimula´cio´val le lehet cso¨kkenteni a szemantikus gra´fokat
olyan me´retu˝re hogy azok megjelen´ıtheto˝ek legyenek gra´fmegjelen´ıto˝ alka-
lmaza´sokkal. A biszimula´cio´s algoritmusok megvalo´s´ıthato´ak MapReduce
seg´ıtse´ge´vel, ami a pa´rhuzamos feldolgoza´st teszi leheto˝ve´. [6] ). Az adatok
e´rtelmeze´se´t ko¨nny´ıti, ha az adatokat meg tudjuk jelen´ıteni valamilyen vizua´lis forma´ban.
A szemantikus adatokat, a me´rete´bo˝l ado´do´an, a legto¨bb gra´fmegjelen´ıto˝ nem tudja kezelni.
Erre megolda´s a biszimula´cio´, ami csu´cs o¨sszevona´sokkal ke´pes cso¨kkenteni a gra´f me´rete´t.
Ahhoz, hogy a gra´f me´rete´t cso¨kkenteni tudjuk a Big Data eszko¨zo¨k e´s a MapReduce pro-
gramoza´si modell alkalmazhato´.
A szemantikus adatok kapcsolata a Big Data eszko¨zo¨kkel egy ma´sik kutata´si ira´ny.
Ennek ce´lja, hogy a nagy tuda´sba´zisunkat ezekben az eszko¨zo¨kben ta´roljuk e´s valo´s´ıtsuk
meg a leke´rdeze´seket az adott rendszerhez. Ebben a te´ma´ban to¨bb eredme´ny szu¨letett
ku¨lo¨nbo¨zo˝ Big Data eszko¨zo¨kkel (Hadoop MapReduce [23], Pig [24]). Ezek az eszko¨zo¨k
jellemzo˝en klaszterben ke´pesek hate´konyan mu˝ko¨dni, az oszd-meg-e´s-uralkodj elvhez ha-
6
sonlo´an. A proble´ma ezekkel, hogy sok lemezmu˝veletet haszna´lnak, amelyek lass´ıtja´k a
feldolgoza´st. A Spark viszont egy u´j adatta´rola´st valo´s´ıtott meg, amely a klaszterben le´vo˝
ge´pek memo´ria´ja´ban ta´rolja az adatokat, ezzel hate´konyabb tud lenni. A ma´sik elo˝nye
a Sparknak, hogy rendelkezik olyan ko¨nyvta´rral, ami gra´f elemze´sekre szolga´l. Mivel
a szemantikus adatok gra´fke´nt is felfoghato´ak, ı´gy az osztott gra´felemze´s mo´dszere´vel
valo´s´ıtottam meg a SPARQL kie´rte´kele´seket. A 5.4. fejezetben bemutatok egy mo´dszert
arra, hogyan lehet a szemantikus adatokat ta´rolni egy elosztott gra´f rendszerben, illetve
bemutatok egy leke´rdeze´si tervet, amelyet a Spark GraphX fog alkalmazni. Az osztott
gra´f elemze´s alapja, hogy a csu´csok u¨zenetet ku¨ldenek a szomsze´daiknak az e´lek mente´n.
A leke´rdeze´si terv azt adja meg, hogy mely e´lek e´s milyen ira´nyban ku¨ldhetnek egy adott
itera´cio´ban u¨zenetet. Eredme´nyeimet o¨sszevetettem a Spark GraphX-en futo´ S2X [34]
rendszerrel, amelyet Scha¨tzle e´s ta´rsai ke´sz´ıtettek.
Te´zis 5 (SPARQL leke´rdeze´si modell Spark GraphX rendszerhez linea´ris
leke´rdeze´si tervvel (Spark(q)l) [8]). A Spark GraphX elosztott gra´felemzo˝ rendszer
haszna´lhato´ a szemantikus adatok gra´fke´nt to¨rte´no˝ ta´rola´sa´ra e´s leke´rdeze´se´re. A linea´ris
leke´rdeze´si terv mindig egy adott ha´rmasminta´t e´rte´kel ki egy adott itera´cio´ban. Ahhoz,
hogy ez mu˝ko¨dni tudjon, meg kell hata´roznunk egy sorrendet az e´lek ko¨zo¨tt, e´s csak azokat
a re´szeredme´nyeket fogadjuk el, amelyeket az elo˝zo˝ itera´cio´ban sza´moltuk ki. A leke´rdeze´s
kie´rte´kele´sekor nem tudjuk, hogy egy adott a´ll´ıtma´ny Data property-e, emiatt hurok e´lekkel
tudjuk elleno˝rizni, hogy az adott tulajdonsa´g szerepel-e a csu´cs adatai ko¨zo¨tt. A GraphX
mu˝ko¨de´se´bo˝l ado´do´an lehetnek olyan e´lek, amelyek nem e´ru¨nk el a kie´rte´kele´s sora´n, hisz
az elo˝zo˝ itera´cio´kban nem haszna´ltuk o˝ket. Emiatt ’alive’ u¨zenetekre van szu¨kse´g, mely
e´letben tartja az e´lt addig, amı´g fel nem dolgozzuk.
A 5.5. fejezetben bemutatom az algoritmus jav´ıtott verzio´ja´t, amely pa´rhuzamos
leke´rdeze´si tervvel ke´pes a kie´rte´kele´st elve´gezni.
Te´zis 6 (SPARQL leke´rdeze´si modell Spark GraphX rendszerhez pa´rhuzamos
leke´rdeze´si tervvel (P-Spark(q)l) [9]). A Spark GraphX-en to¨rte´no˝ SPARQL
kie´rte´kele´st u´gy is lehet ve´gezni, hogy egyszerre to¨bb ha´rmasminta´t e´rte´kelu¨nk egy adott
itera´cio´ban. Ekkor nincs szu¨kse´gu¨nk olyan u¨zenetekre, amelyek e´letben tartja´k az e´leket
a kie´rte´kele´sig, hisz a kie´rte´kele´si fa egy adott szintje´n az e´lek akt´ıvak lesznek. Csere´be
viszont az u¨zenetek o¨sszekapcsola´sa bonyolultabb, mivel a se´ma´juk nem egyse´ges. Egyes
u¨zeneteket unio´zni e´s me´g ma´sokat o¨sszekapcsolni kell egy adott itera´cio´ban. A hurok
e´lek proble´ma´ja´ra a gra´f beolvasa´sakor gyu˝jthetu¨nk informa´cio´t. Meg tudjuk a´llap´ıtani
mely a´ll´ıtma´nyok Data propertyk, illetve o¨sszegyu˝jthetju¨k az Objekt propertyk sza´mossa´ga´t,
amivel az itera´cio´k sorrendje´t va´ltoztathatjuk a hate´konysa´g no¨vele´se e´rdeke´ben.
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